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Menetelma tietoliikennejarjestelman kuormituksen ohjaami- 
seksi 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma tietoliikennejarjestelman kuor- 
5 mituksen ohjaamiseksi, joka tietoliikennejarjestelma kasittaa verkko-osan, ai- 
nakin yhden tilaajapaatelaitteen ja tietoliikenneyhteyden verkko-osan ja tilaaja- 
paatelaitteen valilla, jossa menetelmassa tietoliikenneyhteytta kaytetaan yh- 
teyden muodostamiseen ja tiedonsiirtoon, tietoliikenneyhteys kasittaa kanavan 
tilaajapaatelaitteen lahettamien kanavanvarauspyyntojen valittamiseksi verk- 
10 ko-osaan. 

Keksinnon kohteena on myos tietoliikennejarjestelma, joka kasittaa 
verkko-osan, ainakin yhden tilaajapaatelaitteen ja tietoliikenneyhteyden verk- 
ko-osan ja tilaajapaatelaitteen valilla, jossa tietoliikennejarjestelmassa tukiase- 
masysteemi on sovitettu kayttam§an tietoliikenneyhteytta yhteyden muodosta- 
15 miseen ja tiedonsiirtoon, tietoliikenneyhteys kasittaa kanavan tilaajapaatelait- 
teen lahettamien kanavanvarauspyyntojen valittamiseksi verkko-osaan. 

Keksinnon tausta 

Pakettiradiojarjestelmaila tarkoitetaan kiinteiden verkkojen puolelta 
tunnettua pakettikytkentaista tekniikkaa kayttavaa radiojarjestelmaa, Paketti- 

20 kytkenta on menetelma, jossa kayttajien valilfe luodaan yhteys siirtamalia tie- 
toa paketteina, jotka sisaitavat osoite- ja kontrollitietoa. Useat yhteydet voivat 
kayttaa samanaikaisesti samaa siirtoyhteytta. Pakettikytkentaisten radiojarjes- 
telmien kaytto on ollut erityisen tutkimuksen kohteena, koska pakettikytkenta- 
menetelma sopii hyvin tiedonsiirtoon, jossa siirrettavaa tietoa syntyy purskauk- 

25 sittain. Tailoin tiedonsiirtoyhteytta ei tarvitse varata koko ajaksi, vaan ainoas- 
taan pakettien siirtoon. Taiia saavutetaan merkittavia kustannus- ja kapasiteet- 
tisaastoja seka verkon rakennus- etta kayttovaiheessa. Pakettiradioverkot ovat 
nykyaan erityisen kiinnostuksen kohteina GSM-jarjestelman jatkokehityksessa, 
tailoin puhutaan GPRS:sta (General Packet Radio Service). 

30 Esilia oleva keksinto koskee menetelmaa ja tietoliikennejarjestel- 

maa, joiden avulla GPRS-jarjestelman mukainen tukiasemasysteemi voi ohjata 
hallitusti omaa kuormitusastettaan siten, ettei tietoliikennejarjestelma joudu yli- 
kuormitustilanteeseen. GPRS-jarjestelmassa oleellinen osa tietoliikennejarjes- 
telman tukiasemasysteemin kuormituksesta aiheutuu suoraan tai epasuorasti 

35 tilaajapaatelaitteiden matkapuhelinverkkoon lahettamista kanavanvarauspyyn- 
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noista. Ennestaan on tunnettua estaa ylikuormitustilanteen synty esimerkiksi 
vuonohjausproseduurilla, jonka avulla voidaan hillita vastapuolta lahettamastsi 
enempaa dataa kuin mita jarjestelma kykenee ottamaan vastaan ja kasittele- 
maan. Esimerkkina tamantyyppisesta tavasta rajoittaa tilaajapaatelaitteen 
5 mahdollisuutta tehda kanavanvarauspyyntoja on kieltaa selvasti paatelaitetta 
yrittamasta varata radioresursseja tietynmittaisen ajan kuluessa, tilaajapaate- 
laitteen jo ehdittya lahettaa kanavanvarauspyynnon verkkoon. Jos tukiase- 
massa on esimerkiksi kaikki kanavat jo k§ytossa f tukiasemaohjain voi lahettaa 
'hylkaa' -tyyppisen sanoman tilaajapaatelaitteelle, joka on jo ennattanyt lahet- 

10 taa verkkoon kanavanvarauspyynnon. 'Hylkaa' -sanomassa voidaan esimer- 
kiksi kertoa, kuinka pitkan ajan kuluttua tilaajapaatelaite saa aikaisintaan yrit- 
taa uudelleen kanavanvarausta. 

Toinen ennestaan tunnettu menetelma kuormituksen ohjaamiseksi 
on kokeellinen tutkimus, jossa tutkitaan, kuinka suurta kanavanvarauspyynto- 

15 jen kuormaa tukiasema kestaa. Taman jalkeen on suunniteltu suodatusalgorit- 
mi ( joka alkaa suodattaa pois kanavanvarauspyyntoja kun tietty ennalta sovittu 
kuormitusraja ylittyy. 

Kolmas kanavanvarauspyyntojen rajoitustapa on parametrisoida tu- 
kiasemasysteemi sopivalla tavalla. Tukiasemasysteemin on esimerkiksi mah- 

20 dollista muuttaa systeemiparametrittetojaan yleislahetyskanavalla, eli BCCH- 
kanavalla (Broadcast Control Channel) ja nain vaikuttaa tilaajapaatelaitteiden 
mahdollisuuksiin tehda kanavanvarauspyyntoja, Ns. 'RACH (Random Access 
Channel) control parameter 1 -systeemiparametritiedoilla voidaan vaikuttaa esi- 
merkiksi siihen, saako soluun tehda kanavanvarauspyyntoja lainkaan, vai salli- 

25 taanko vain tiettyjen Access Control -luokkien kanavanvarauspyynnot. On 
myds mahdollista esimerkiksi kieltaa hatapuhelujen tekeminen solun kautta, 
seka vaikuttaa siihen, milla toistumistaajuudella kanavanvarauspyyntoja saa 
tehda. Taman lisaksi voidaan vaikuttaa myos siihen, kuinka monta uudelleen- 
yritysta saa tehda, mikali tilaajapaatelaite ei saa vastetta kanavanvarauspyyn- 

30 toonsa matkapuhelinverkosta ensimmaisella yrityksellaan. 

Ongelmina ylla kuvatuissa jarjestelyissa ovat seuraavat Ensimmai- 
sessa menetelmassa tilaajapaatelaitteilta voi periaatteessa tulla hyvin saman- 
aikaisesti niin paljon kanavanvarauspyyntoja tukiasemasysteemiin, ettei tuki- 
asemasysteemi ehdi reagoimaan riittavan nopeasti tilanteeseen, vaan ylikuor- 

35 mittuu. Menetelmalla ei siis voida rajoittaa mahdollisuutta yrittaa kanavanvara- 
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usta sellaisilta tilaajapaatelaitteilta, jotka eivat viela ole yrittaneetkaan kana- 
vanvarausta. 

Koska toinen menetelma vaatii empiirisia tutkimuksia jo toimivassa 
jarjestelmassa, ei etukateen voida suunnitella sopivaa suodatusalgoritmia. So- 
5 piva raja pitaa siis hakea kokeellisesti. Menetelmalla voidaan rajoittaa ainoas- 
taan kanavanvarauspyynnoista generoituvaa kuormaa, joten muista toimin- 
noista aiheutuvaa kuormitusta ei voida huomioida suodatusalgoritmissa. Pelk- 
ka kanavanvarauspyynnon poissuodattaminen myos generoi samaan tukiase- 
maan pikapuoliin uusia kanavanvarauspyyntdja, koska tilaajapaatelaite yrittaa 
10 kanavanvarausta uudelleen. Taman se tekee siksi, koska ei saa asianmukais- 
ta vastetta ensimmaiseen pyyntoonsa. Tama lisaa entisestaan vastaanotetta- 
vien kanavanvarauspyyntojen maaraa. 

Kolmannen kohdan menetelmalla jaetaan radioresursseja eri tyyppi- 
sille tilaajille eri periaatteilla tilanteesta riippuen, eika niinkaan pyrita estamaan 
15 tukiasemasysteemin fyysista kuormittumista. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelm^h 
toteuttava jarjestelma siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. 
Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella menetelmalla, jolle on 

20 tunnusomaista, etta tietoliikennejarjestelman kuormitusta ohjataan saatamalla 
kanavanvarauspyyntojen valitykseen kaytettavan kanavan kapasiteettia, seka 
tietoliikennejarjestelmalla, jolle on tunnusomaista, etta tietoliikennejarjestelma 
on sovitettu ohjaamaan kuormitusta saatamalla kanavanvarauspyyntojen vali- 
tykseen kaytettavan kanavan kapasiteettia. 

25 Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

vaatimusten kohteena. 

GPRS-jarjestelmassa oleellinen osa tukiasemasysteemin kuormi- 
tuksesta aiheutuu siis suoraan tai epasuorasti tilaajapaatelaitteiden matkapu- 
helinverkkoon lahettamista kanavanvarauspyynnoista. Jos GPRS-tukiasema- 

30 systeemin alueella tapahtuii kanavanvarauksia enemman kuin mita jarjestelma 
kykenee kasittelemaan, voidaan uusien kanavanvarauspyyntojen maaraa ra- 
joittaa keksinnon mukaisella tavalla. 

GPRS-jarjestelmassa on maaritelty ns. Packet Random Access-ka- 
nava eli ns. PRACH-kanava naiden kanavanvarauspyyntojen valittamiseksi 

35 verkkoon. Keksinnon mukainen PRACH-kanavan kapasiteetin saato tapafituu 
dynaamisesti seuraavasti. Kun tukiasemasysteemi kuormittuu liikaa, PRACH- 
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kanavan kapasiteettia vahennetaan. Talldin kanavanvarauspyyntoja voidaan 
tehda verkkoon vahemman. Tasta on seurauksena kuormituksen pienenemi- 
nen tasolle, jonka verkko kykenee sietamaan, eika ylikuormitustilannetta paa- 
se syntymaan. Kuormitusasteen pudotessa taas riittavSn alhaiselle tasolle, 
5 voidaan PRACH-kanavan kapasiteettia jaileen kasvattaa. Edullisen suoritus- 
muodon mukaisesti esimerkiksi tukiasemasysteemin prosessorikuormaa tai tu- 
kiaseman ja tukiasemaohjaimen valista signalointikuormaa mitataan jatkuvasti. 

Edella kuvattua menetelmaa voidaan hyodyntaa joko tukiasemassa 
tai tukiasemaohjaimessa tai molemmissa. Mikali menetelmaa hyodynnetaan 

10 tukiasemassa, menetelman tarkoituksena on huolehtia, ettei tukiasema yli- 
kuormitu. Mikali menetelmaa hyodynnetaan tukiasemaohjaimessa, menetel- 
man tarkoituksena on huolehtia ettei tukiasemaohjain ylikuormitu. Mikali mene- 
telmaa hyodynnetaan seka tukiasemassa etta tukiasemaohjaimessa, menetel- 
man tarkoituksena on huolehtia ettei tukiasemasysteemi ylikuormitu. 

15 Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 

useita etuja. Menetelman ja tietoliikennejarjestelman avulla GPRS-jarjestelma 
voi ohjata hallitusti omaa kuormitusastettaan siten, ettei systeemi joudu yli- 
kuormitustilanteeseen. 

Eras huomattava etu on nopeus. Tukiasemasysteemi pystyy keksin- 

20 non mukaisella menetelmalla hyvin nopeasti ajoaikaisesti sulkemaan tarvitta- 
essa vaikka koko nousevan siirtotien PRACH-kapasiteetin pois tukiasemasta, 
jolloin tilaajapaatelaitteilla ei ole enaa ollenkaan mahdollisuutta lahettaa tuki- 
asemaan lisaa kanavanvarauspyyntoja. Nain tukiasemasysteemi ei paase yli- 
kuormittumaan ennenkuin huomataan, etta kuormitusaste onkin liian suuri. Jo- 

25 kaista tilaajapaatelaitetta ei siis tarvitse erikseen kieltaa yrittamasta soluun, 
vaan estetaan yrittamisen mahdollisuus tai rajoitetaan sita. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa tarvittaneen myos empiirisia 
tutkimuksia sopivan saatdalgoritmin loytamiseksi. Sopivan algoritmin loytami- 
nen on kuitenkin helpompaa kuin ennen, koska lahteena voidaan suoraan 

30 kayttaa prosessointiyksikon tai tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valisen sig- 
nalointilinkin taytta kuormitusastetta, ja taten myos muista toiminnoista aiheu- 
tuva prosessointikuorma vaikuttaa siihen, milloin PRACH-kanavan kapasiteet- 
tia aletaan pienentaa. Samoin, koska PRACH-kanavan kapasiteetin pienenta- 
minen vaikuttaa tilaajapaatelaitteen mahdollisuuksiin lahettaa kanavanvaraus- 

35 pyyntoja, ei PRACH-kanavan kapasiteetin pienentaminen valttamatta lisaa so- 
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luun tehtavia uudelleenvarauspyyntojen maaraa toisin kuin pelkan kanavanva- 
rauspyynnon poissuodattaminen aiheuttaa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ei ole myoskaan tarkoitus jakaa 
radioresursseja eri tyyppisille tilaajille eri periaatteilla kuormallisissa tilanteissa, 
5 vaan ennemminkin ohjata kuormittumista ja estaa jarjestelman fyysista ylikuor- 
mittumista. 

Keksinnon mukainen menetelma on erityisen hyva nimenomaan 

sellaisessa solussa, johon on kdnfiguroitu paljon PRACH-kapasiteettia. Suori- 

tuskykyvaatimukset tallaiselle konfiguraatiolle ovat erittain kovat. Koska kaikis- 
10 sa eri tukiasemasysteemituotesukupolvissa ei valttamatta riita fyysinen kapasi- 

teetti tallaisten konfiguraatioiden hallitsemiseksi, yleiskayttoinen kuormanrajoi- 

tusmenetelma radiotiella on hyodyllinen. 

Keksinnon mukainen menetelma on hyva, koska se mukautuu dy- 

naamisesti tilanteeseen huomioiden muunkin kuonnitustilanteen kuin ainoas-^ 
15 taan kanavanvarauksista aiheutuvan kuormituksen. Lisaksi jarjestelma saa- 

daan jarruttamaan vastaanottamiensa kanavanvarauspyyntojen maaraa hyvin- 

kin nopeasti jarjestelman ehtiessa siten reagoida hienovaraisesti ja riittavan 

nopeasti akillisiinkin kuormituspiikkeihin. 

Keksinnon mukaisella jarjestelmalla on samat edut kuin edella on 
20 kuvattu menetelmalle. On selvaa, etta edullisia toteutusmuotoja ja yksityiskoh- 

taisia toteutusmuotoja voidaan yhdistella keskenaan erilaisiksi yhdistelmiksi - 

halutun teknisen tehon aikaansaamiseksi. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
25 teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

kuvio 1 esittaa solukkoradioverkkoa, 

kuvio 2 esittaa radioyhteyden fyysisia kanavia ja fyysisissa kanavis- 
sa siirrettavia loogisia kanavia ja 

kuvio 3 esittaa solukkoradioverkkoa lohkokaaviona, havainnollista- 
30 en tukiaseman ja tukiasemaohjaimen kytkeytymista pakettisiirtoverkkoon. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksinto soveltuu kaytettavaksi GSM-pohjaisissa solukkoradiover- 
koissa kuten perus-GSM-solukkoverkossa ja siita jatkokehitetyissa verkoissa, 
esimerkiksi GSM 1800- ja GSM 1900 -jarjestelmissa, joissa datansiirto suorite- 
35 taan yleista pakettiradiopalvelua (GPRS, General Packet Radio Service) kayt- 
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taeri. Talloin datansiirto tapahtuu siis pakettimuotoisesti. 

Kuviossa 1 esitetaan esimerkki perussolukkoradioverkon rakentees- 
ta. Tukiasemilla 100, 102 on kuviossa 1 kuusikulmion muotoinen kuuluvuus- 
alue eli solu. Tukiasemat 100, 102 ovat yhteydessa yhdyslinjan 112 valityksel- 

5 la tukiasemaohjaimeen 114. Tukiasemaohjaimen 114 tehtavana on kontrolloi- 
da usean tukiaseman 100, 102 toimintaa. Normaalisti tukiasemaohjaimesta 
114 on yhteys matkapuhelinkeskukseen 116, josta on edelleen yhteys kiinte- 
aan puhelinverkkoon 118. Toimistojarjestelmissa voivat tukiaseman 100, tuki- 
asemaohjaimen 114 ja jopa matkapuhelinkeskuksen 116 toiminnot olla yhdis- 

10 tettyna yhteen laitteeseen, josta sitten on yhteys kiinteaan verkkoon 118, esi- 
merkiksi johonkin kiintean verkon 118 puhelinkeskukseen. Solussa olevilla ti- 
laajapaatelaitteilla 104, 106 on radioyhteys 108, 110 solun tukiasemaan 100. 
Lisaksi verkko-osa, eli solukkoradioverkon kiintea osa, voi kasittaa lisaa tuki- 
asemia, tukiasemaohjaimia, siirtojarjestelmia, ja eritasoisia verkonhailintajar- 

15 jestelmia. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta solukkoradipverkkoon sisaityy 
myos monia muita rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei ole tassa tar- 
peen. 

Radioyhteys 108 toteutetaan kayttaen fvysisia kariavia." Fyysinen 
kanava on esimerkiksi GSM:ssa 200 kHz:n levyisen taajuuskaistan yksi aika- 

20 vali. Kuviossa 2 on kuvattu yksinkertaistaen radioyhteydessa 108 tarvittavat 
kanavat. Pystyakselilla kuvataan GSM-jarjestelman taajuusaluetta, vasemmal- 
la kuviossa on tukiasema 100 ja oikealla tilaajapaatelaite 104. Alataajuuskais- 
taa 212 kaytetaan nousevalla siirtotiella, eli siirtosuunnassa tilaajapaatelait- 
teelta 104 tukiasemalle 100. Alataajuuskaista 212 kasittaa GSM:ssa taajuus- 

25 alueen valilla 890 - 915 MHz. Ylataajuuskaistaa 210 kaytetaan laskevalla siir- 
totiella, eli siirtosuunnassa tukiasemalta 100 tilaajapaatelaitteelle 104. Verkon 
operaattori saa kayttoonsa taajuuskaistoista vain tietyn osan, esimerkiksi 5 
MHz:n levyisen taajuuskaistan, joka jakautuu 200 kHz:n levyisiin kantoaaltoi- 
hin, jotka kukin normaalisti kasittavat kahdeksan aikavalia. TSssS esityksessS 

30 aikavaleista kaytetaan nimitysta fyysinen kanava. Esimerkiksi puhetta siirretta- 
essa on normaalisti kaytossa kaksi fyysista kanavaa liikennpintikanavina: yksi 
laskevan siirtotien kanava 202 ja yksi nousevan siirtotien kanava 206. 

GPRS-standardissa on maaritelty pakettidatakanavan (PDCH, 
Packet Data Channel) fyysinen rakenne. Kuten kuviosta 2 nakyy tallaiselle 

35 PDCH-resurssille voidaan konfiguroida nousevan seka laskevan siirtotien fyy- 
sisiin liikennekanaviin 202, 206 looginen pakettiohjauskanava, eli PCCCH-ka- 
nava (Packet Commo*n Control Channel). Tailainen PDCH-resurssi, joka sisal- 
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taa loogisen PCCCH-kanavan, jakaantuu uplink-resurssiin, eli nousevan siirto- 
tien resurssiin ]a downlink-resursiin, eli laskevan siirtotien resurssiin. Uplink-re- 
surssi voidaan jakaa PRACH-kanavan, pakettiliikennekanavan eli PDTCH-ka- 
navan (Packet Data Traffic Channel) ja pakettiyhteyskohtaisen kanavan, eli 

5 PACCH-kanavan (Packet Associated Control Channel) kesken standardin 
maarittelemaila tavalla. Tietty osa uplink-resurssista, jota ei ole varattu kiinte- 
asti PRACH-kayttQSn, voidaan kayttaa dynaamisesti PRACH-, PDTCH- ja 
PACCH-kaytt66n. PRACH-kanavalle tarkoitettu osuus indikoidaan tailSin 
PCCCH:n laskevan siirtotien resurssin avulla. Pakettidatakanavan, joka sisal- 

10 taa PCCCH-kanavan, jokaisessa downlink-radiolohkossa valitetaan radiotielle 
nousevan siirtotien tilakehysmerkkitieto, eli ns. USF-tieto (Uplink State Flag). 
Jos talla USF-tiedolla on downlink-radiolohkossa tietty ennalta maaratty ns. 
vapaatila-arvo, eli arvo 'FREE', se indikoi, etta seuraavana vuorossa olevaa 
uplink-lohkoa saa kayttaa PRACH-kanavana. Nain siis radiotielle lahetettavalia 

15 USF-tiedolla voidaan dynaamisesti ohjata sita, mikS osa uplink-resurssista on 
kulloinkin PRACH-kanavaa ja mika osa PDTCH- ja PACCH-kanavaa. Down- 
link-resurssi voidaan taas jakaa esimerkiksi PPCH-kanavan (Packet Paging 
Channel), PAGCH-kanavan (Packet Access Grant Channel), PDTCH-kanavan 
ja PACCH-kanavan kesken standardin maarittelemalla tavalla. Jos downlink- 

20 lohkon USF-tiedolla on joku muu arvo kuin jokin tietty ennalta maaratty vapaa- 
tila-arvo, voidaan USF-tiedolla ohjata kyseiselle PDCH-resurssille allokoidun ti- 
laajapaatelaitteen uplink-suunnan pakettiliikennetta, eli PDTCH- ja PACCH-ka- 
navien pakettiliikennetta. 

KeksinnQn mukaisessa ratkaisussa downlink-lohkoissa lahetettaval- 

25 le USF-tiedolle ei anneta muuta arvoa kuin jotain tiettya ennalta maarattya va- 
paatila-arvoa sen takia, etta seuraavaa uplink-lohkoa haluttaisiin kayttaa 
PDTCH- tai PACCH-kanavana, vaan siksi, etta halutaan est§a solun alueella 
olevien tilaajapaitelaitteiden mahdollisuus kayttaa seuraavaa uplink-lohkoa 
PRACH-kanavana. Loogisesti ajateltuna USF-kentalle annetaan siis muu kuin 

30 jokin tietty ennalta maaratty vapaatila-arvo, eli ns. 'NOT FREE'-arvo. Keksin- 
non edullinen sovellusmuoto on USF-tiedon kayttaminen silloin, kun se saa 
jonkin muun kuin jonkin tietyn ennalta maaratyn vapaatila-arvon radiopinnan 
PRACH-kanavan vuonohjaukseen, eika sille omistettujen pakettiyhteyksien 
hallintaan. 

35 Koska PRACH-kanavan kapasiteettia voidaan siis dynaamisesti pie- 

nentaa USF:aa ohjaamalla, ei kuormittuneeseen tukiasemasysteemiin voida 
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tehda enaa niin paljon kanavanvarauspyyntoja kuin aikaisemmin, ja nain yli- 
kuormitustilannetta ei paase syntymaan. Tukiasemasysteemin kuormitusas- 
teen pudotessa taas riittavan alhaiselle tasolle, PRACH-kanavan kapasiteettia 
voidaan taas lisata USF:n avulla. 
5 Viitaten kuvioon 3 selostetaan tyypillinen keksinnon mukaisen so- 

lukkoradioverkon rakenne ja sen liittymat kiinteaan puhelinverkkoon 118 ja pa- 
kettisiirtoverkkoon 342. Tukiasemaohjain 114 on yhteydessa tukiasemaan 
100. Tukiasemaohjaimesta 114 on myos yhteys matkapuhelinkeskukseen 
116. Matkapuhelinkeskuksen 116 tehtavia ovat esimerkiksi kytkentakentan to- 

10 teuttaminen, yhteyksien muodostuksen ja vapautuksen ohjaus, laskutustiedon 
keraaminen ja kaiunpoistolaitteiden ohjaus. 

Tukiasemaohjain 114 monitoroi ja kontrolloi joukkoa tukiasemia 
100. Tyypillisesti muutamaa kymmenta tai sataa tukiasemaa 100 kohti on yksi 
tukiasemaohjain 114. Tukiasemaohjain 114 kasittaa ryhmakytkentakentan 320 

15 ja ohjausyksikon 324. Ryhmakytkentakenttaa 320 kaytetaan puheen ja datan 
kytkentaan seka yhdistamaan signalointipiireja. Ohjausyksikko 324 suorittaa 
puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen keraysta ja signalointiai. 
Tukiasemaohjaimen 1 14 ja matkapuhelinkeskuksen 1 16 valilla sijaitseva trans- 
kooderi 322 muuntaa yleisen puhelinverkon 118 ja matkapuhelinverkon valilla 

20 kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen sopiviksi. 

Tukiasemassa 100 on lahetinvastaanottimia 314. Tyypillisesti tuki- 
asemassa 100 on yhdesta kuuteentoista lahetinvastaanotinta 314. Yksi lahe- 
tinvastaanotin 314 tarjoaa radiokapasiteetin yhdelle TDMA-kehykselle, siis tyy- 
pillisesti kahdeksalle aikavalille. Tukiasemassa 100 on myos ohjausyksikko 

25 318, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 314 ja multiplekserin 316 toimintaa. 
Multiplekserilla 316 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimien 314 kayttamat 
liikenne- ja ohjauskanavat yhdelle siirtoyhteydelle 112. Siirtoyhteyden 112 ra- 
kenne on tarkasti maaritelty, ja sita kutsutaan Abis-rajapinnaksi. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 314 on yhteys antenniyk- 

30 sikkoon 312, jolla toteutetaan radioyhteys 108 tilaajapaatelaitteeseen 104. 
Myos radioyhteydessa 108 siirrettavien kehysten rakenne on tarkasti maaritel- 
ty, ja sita kutsutaan radiorajapinnaksi. 

Tilaajapaatelaite 104 voi olla esimerkiksi normaali GSM-matkapuhe- 
lin, ja siihen voidaan lisakortilla liittaa esimerkiksi kannettava tietokone 352, jo- 

35 ta voidaan kayttaa pakettisiirrossa pakettien tilaamiseen ja kasittelyyn. 

Ryhmakytkentakentalla 320 voidaan suorittaa kytkentoja (kuvattu 
mustilla palloilla) seka yleiseen puhelinverkkoon (PSTN = Public Switched 
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Telephone Network) 118 matkapuhelinkeskuksen 116 valityksella etta paketti- 
siirtoverkkoon 342. Yleisessa puhelinverkossa 118 tyypillinen paatelaite 336 
on tavallinen tai ISDN-puhelin (Integrated Services Digital Network). 

Pakettisiirtoverkon 342 ja ryhmakytkentakentan 320 valisen yhtey- 
5 den luo tukisolmu 340 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 
340 tehtavana on siirtaa paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun 
(GGSN = Gateway GPRS Support Node) 344 valilla, ja pitaa kirjaa tilaajapaa- 
telaitteen 104 sijainnista alueellaan. 

Porttisolmu 344 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 346 ja paketti- 

10 siirtoverkon 342. Porttisolmu 344 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 342 
sisaisen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 346, joten pakettisiirtoverkko 
342 nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 346 kannalta aliverkolta, jossa olevalle 
tilaajapaatelaitteelle 104 julkinen pakettisiirtoverkko voi osoittaa paketteja ja 
jolta voi vastaanottaa paketteja. 

15 Pakettisiirtoverkko 342 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 

kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja tunneloitua kayttajan dataa. Ver- 
kon 342 rakenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan et- 
ta protokolliltaan internet-protokollakerroksen alapuolella. 

Julkinen pakettisiirtoverkko 346 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 

20 nen internet-verkko, johon yhteydessa oleva paatelaite 348, esimerkiksi palve- 
lintietokone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 104. 

Vaikka keksintda on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 

25 keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma tietoliikennejarjestelman kuormituksen ohjaamiseksi, 
joka tietoliikennejarjestelma kasittaa verkko-osan (100, 114, 116, 340), ainakin 
yhden tilaajapaatelaitteen (104) ja tietoliikenneyhteyden (108) verkko-osan 

5 (100, 114, 1 16, 340) ja tilaajapaatelaitteen (104) valilla, jossa menetelmassa 

- tietoliikenneyhteytta (108) kaytetaan yhteyden muodostamiseen ja 
tiedonsiirtoon, 

- tietoliikenneyhteys (108) kasittaa kanavan tilaajapaatelaitteen 
(104) lahettamien kanavanvarauspyyntojen valittamiseksi verkko-osaan (100, 

10 114,116,340), 

tunnettu siita, etta tietoliikennejarjestelman kuormitusta ohja- 
taan saatamalla kanavanvarauspyyntojen valitykseen kaytettavan kanavan ka- 
pasiteettia. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
15 etta tukiasemasysteemin kuormittuessa liikaa vahennetaan PRACH-kanavan 

kapasiteettia, ja kuormitusasteen pudotessa halutun alhaiselle tasolle, 
PRACH-kanavan kapasiteettia kasvatetaan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta radioyhteyden (108) kasittaman pakettidatakanavan (PDCH, Packet Data 

20 Channel) resurssille konfiguroidaan looginen PCCCH-kanava (Packet Asso- 
ciated Control Channel), joka 

- loogisen PCCCH-kanavan sisaltama PDCH-resurssi jakaantuu up- 
link-resurssiin ja downlink-resurssiin, 

- uplink-resurssi jaetaan PRACH-kanavan, PDTCH-kanavan 
25 (Packet Data Traffic Channel) ja PACCH-kanavan (Packet Associated Control 

Channel) kesken, ja joka 

- kiinteasti PRACH-kanavaksi konfiguroimaton uplink-resurssi ote- 
taan dynaamisesti PRACH-, PDTCH- ja PACCH-kaytt66n. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta PRACH-kanavalle allokoitava resurssiosuus osoitetaan PCCCH-kanavan 

downlink-resurssien avulla ja etta loogisen PCCCH-kanavan sisaltaman 
PDCH-resurssin jokaisessa downlink-radiolohkossa valitetaan radiotielle USF- 
tieto (Uplink State Flag), 

ja etta downlink-radiolohkon USF-tiedolla on tietty ennalta maaratty 
35 vapaatila-arvo, jolloin seuraavana vuorossa olevaa uplink-radiolohkoa kayte- 
taan PRACH-kanavana. 



11 



5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tu n n ett u siita, 
etta PRACH-kanavalle allokoitava resurssiosuus osoitetaan PCCCH-kanavan 
downlink-resurssien avulla, 

etta loogisen PCCCH-kanavan sisaltamSn PDCH-resurssin jokai- 
5 sessa downlink-radiolohkossa valitetaan radiotielle USF-tieto (Uplink State 
Flag), 

downlink-radiolohkon USF-tiedolla on jokin muu kuin tietty ennalta 

mSarStty vapaatila-arvo, 

ja etta USF-tiedolla on jokin sellainen arvo ettei tilaajapaatela'rte 
10 (104) voi kayttaa kanavaa PRACH-kanavana. 

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta PRACH-kanavalle allokoitava resurssiosuus osoitetaan PCCCH-kanavan 
downlink-resurssien avulla, 

loogisen PCCCH-kanavan sis§ltaman PDCH-resurssin jokaisessa 
15 downlink-radiolohkossa valitetaan radiotielle USF-tieto (Uplink State Flag), 

downlink-radiolohkon USF-tiedolla on jokin muu kuin tietty ennalta 
maaratty vapaatila-arvo, jolloin USF-tiedolla ohjataan kyseiselle PDCH-resurs- 
sille allokoidun tilaajapaatelaitteen (104) uplink-suunnan PDTCH- ja PACCH- 
kanavien pakettiliikennetta. 
20 ja etta USF-tiedolla on jokin sellainen arvo ettei tilaajapaatelaite 

(1 04) voi kayttaa kanavaa PRACH-kanavana. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tukiasemasysteemin prosessorikuormitusta tai tukiaseman (100) ja tuki- 
asemaohjaimen (1 14) valista" signalointikuormaa mitataan jatkuvasti. 

25 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta* menetelmaa hyodynnetaan tukiasemassa (100) ja / tai tukiasemaohjai- 
messa(114). 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmaa kaytetSan ensisijaisesti tukiasemassa (100) ja / tai tukiase- 

30 maohjaimessa (1 14), johon on konfiguroitu paljon PRACH-kapasiteettia. 

10. Tietoliikennejarjestelma, joka kasittaa verkko-osan (100, 114, 
116, 340), ainakin yhden tilaajapaatelaitteen (104) ja tietoliikenneyhteyden 
(108) verkko-osan (100, 114, 116, 340) ja tilaajapaatelaitteen (104) valilia, jos- 
sa tietoliikennejarjestelmassa 

35 . tukiasemasysteemi on sovitettu kayttamaan tietoliikenneyhteytta 

(108) yhteyden muodostamiseen ja tiedonsiirtoon, 
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- tietoliikenneyhteys (108) kasittaa kanavan tilaajapaatelaitteen 
(104) lahettamien kanavanvarauspyyntojen valittamiseksi verkko-osaan (100, 
114,116,340), 

t u n n e 1 1 u siita, etta tietoliikennejarjestelma on sovitettu ohjaa- 
5 maan kuornnitusta saatamalla kanavanvarauspyyntojen valitykseen kaytetta- 
v§n kanavan kapasiteettia. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta tukiasemasysteemin kuormittuessa liikaa jarjestelma on 
sovitettu vShentam§an PRACH-kanavan kapasiteettia, ja kuormitusasteen pu- 

10 dotessa halutun alhaiselle tasolle, systeemi on sovitettu kasvattamaan 
PRACH-kanavan kapasiteettia. 

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e tt u siita, etta jarjestelma on sovitettu konfiguroimaan radioyhteyden 
(108) kasittaman pakettidatakanavan (PDCH, Packet Data Channel) resurssil- 

15 le looginen PCCCH-kanava (Packet Associated Control Channel), joka 

- loogisen PCCCH-kanavan sisaltama" PDCH-resurssi jakaantuu up- 
link-resurssiin ja downlink-resurssiin, 

- uplink-resurssi jakaantuu PRACH-kanavan, PDTCH-kanavan 
(Packet Data Traffic Channel) ja PACCH-kanavan (Packet Associated Control 

20 Channel) kesken, ja joka 

- kiinteasti PRACH-kanavaksi konfiguroimaton uplink-resurssi on 
dynaamisesti PRACH-, PDTCH-ja PACCH-kaytossa. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e tt u siita, etta jarjestelma on sovitettu osoittamaan PRACH-kanavalle 

25 allokoitava resurssiosuus PCCCH-kanavan downlink-resurssien avulla, 

valittamaSn loogisen PCCCH-kanavan sisaltSman PDCH-resurssin 
jokaisessa downlink-radiolohkossa radiotielle USF-tieto (Uplink State Flag), 

ja etta downlink-radiolohkon USF-tiedolla on tietty ennalta maaratty 
vapaatila-arvo, jolloin jarjestelma on sovitettu kayttamaan seuraavana vuoros- 
30 sa olevaa uplink-radiolohkoa PRACH-kanavana. 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e tt u siita, etta jarjestelma on sovitettu osoittamaan PRACH-kanavalle 
allokoitava resurssiosuus PCCCH-kanavan downlink-resurssien avulla ja valit- 
tamaan loogisen PCCCH-kanavan sisaltaman PDCH-resurssin jokaisessa 

35 downlink-radiolohkossa radiotielle USF-tieto (Uplink State Flag), 
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etta downlink-radiolohkon USF-tiedolla on jokin muu kuin tietty en- 
nalta maaratty vapaatila-arvo, 

ja etta USF-tiedolla on jokin sellainen arvo ettei tilaajapaatelaite 
(104) voi kayttaa kanavaa PRACH-kanavana. 
5 15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tietoliikennejarjestelma, 

t u n n e 1 1 u siita, etta jarjestelma on sovitettu osoittamaan PRACH-kanavalle 
allokoitava resurssiosuus PCCCH-kanavan downlink-resurssien avulla, 

valittamaan loogisen PCCCH-kanavan sisaltaman PDCH-resurssin 
jokaisessa downlink-radiolohkossa radiotielle USF-tieto (Uplink State Flag), 
10 downlink-radiolohkon USF-tiedolla on jokin muu kuin tietty ennalta 

maaratty vapaatila-arvo, jolloin jarjestelma on sovitettu ohjaamaan USF-tiedol- 
la kyseiselle PDCH-resurssille allokoidun tilaajapaatelaitteen (104) uplink- 
suunnan PDTCH- ja PACCH-kanavien pakettiliikennetta, 

ja etta USF-tiedolla on jokin sellainen arvo ettei tilaajapaatelaite 
15 (104) vbi kayttaa kanavaa PRACH-kanavana. 

16. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta jarjestelma on sovitettu mittaamaan tukiasemasystee- 
min prosessorikuormitusta tai tukiaseman (100) ja tukiasemaohjaimen (114) 
valista signalointikuormaa jatkuvasti. 
20 17. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 

t u n n e 1 1 u siita, etta jarjestelma on sovitettu hyodyntamaan menetelmaa tu- 
kiasemassa (100) ja / tai tukiasemaohjaimessa (114). 

18. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tietoliikennejarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta jarjestelma on sovitettu kayttamaan menetelmaa ensisi- 
25 jaisesti tukiasemassa (100) ja / tai tukiasemaohjaimessa (114), johon on konfi- 
guroitu paljon PRACH-kapasiteettia. 
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(57) THvistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma tietoliikennejarjestel- 
man kuormituksen ohjaamiseksi, joka tietoliikennejarjes- 
telma kasittaa verkko-osan (100, 114, 116, 340), ainakin 
yhden tilaajapaatelaitteen (104) ja tietoliikenneyhteyden 
(108) verkko-osan (100, 114, 116, 340) ja tilaajapaatelait- 
teen (104) valilla, jossa menetelmassa tietoliikenneyhteyt- 
ta (108) kaytetaan yhteyden muodostamiseen ja tiedon- 
siirtoon, seka tietoliikenneyhteys (108) kasittaa kanavan ti- 
laajapaatelaitteen (104) lahettamien kanavanvarauspyyn- 
tojen valittamiseksi verkko-osaan (100, 114, 116, 340). 
Keksinnolle on tunnusomaista, etta tietoliikennejarjestel- 
man kuormrtusta ohjataan saatamalla kanavanvaraus- 
pyyntojen valitykseen kaytettavan kanavan kapasiteettia. 



(Kuvio 1) 



6 




00 
CD 
O 



CD 



CD 
CO 

cn 



CO 
CD 

o 



31 
cq" 




